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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

Duse eines Brennstoffeinspritxventils filr einen Dieselmotor 

Stromabwarts eines Ventilsitzes (20) weist der Dusenkdrper 
(6) in mindestens einer quer zur Ventilachse (2) liegenden 
Ebene mehrere in den Brennraum eines Zylinders mundende 
Dusenkanale (1) auf. Jeder Dusenkanal (1) hat einen Eintritts- 
abschrurt (5) und einen Austrittsabschnitt (4). die nacheinan- 
der vom Brennstotf durchstrornt werden. Der Austrittsab- 
sctinitt (4) woist zu seinom Austria hin kontinuieriich zuneh- 
menden. tlach-rechtockigon Querschmtt auf. Die Begren- 
zungstlachen (13) des Eintnttsabscnnitts (5), die vom Eintritt 
zu den beiden langeren Rechteckseiten des Austrittsab- 
schnitts (4) hin verlaufen, sind so gewblbt, dafl sich die 
parallel zu den kurzen Rechteckseiten des Austrittsabschnitts 
gerichteten Stfdmungskomponenten des ini Eintrittsabschnitt 
stromenden Brennstoffs vor dem Eintreten in den Austrittsab- 
schnitt gegenseitig im wesentlichen aufheben. Hierdurch wird 
eine bessere Ausniitzung des Brennraums und damit eine 
wirksamere Verbrennung des Brennstoffs als bei Dusen mit 
Kanalen in Form von Lavaldtisen ermdgiicht. (31 14 366) 
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PatentansprUche 



Diise eines Brennstof f einspritzventils flir einen Diesel- 
motor, mit einem Dusenkorper, dessen stromabwSrts eines 
Ventilsitzes befindlicher Abschnitt in mindcstens einer 
quer zur Ventilachse liegendcn Ebene mindcstens cinen 
5 in den Brennraum eines Zylinders mtindenden Dusenkanal 
aufweist, der in Strdmungsrichtung des Brennstoffes 
einen konvergierenden Eintrittsabschnitt und daran an- 
schliessend einen divergierenden Austrittsabschnitt . 
besitzt, dadurch gekennzeichnet, dass der 
10 Austrittsabschnitt des Dlisenkanals einen in Strdmungs- 
richtung des Brennstoffs zu seinem Austritt hin kontinu- 
ierlich zunehmenden, f lach-rcchteckigen Quorschnitt 
aufweist und dass die vom Eintritt des Eintrittsab- 
schnitts zu den beiden lSngeren Rechteckseiten des 
15 Austrittsabschnitts hin verlaufenden Begrcnzungsf luchen 
des Dlisenkanals so gewolbt sind, dass sich die parallel 
zu den kurzen Rechteckseiten des Austrittsabschnitts 
gerichteten Stromungskomponenten des im Eintrittsab- 
schnitt stromenden Brennstoffs vor dem Uintrcten in den 
20 Austrittsabschnitt gegenseitig im wesentlichen aufheben. 

2. Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Austrittsabschnitt (4) des DttscnkanaJ » In Form cinrr 
sich quer zur Ventilachse sich erstreckcnden Nut ausge- 
25 bildet ist, die durch zwei miteinander einen spitzen 
Winkel einschliessende, im wesentlichen ebene FlSchen 
(8) begrenzt ist, die die l&ngeren Rechteckseiten 
bilden. 
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3. Diise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Tiefenabmessung der Nut von ihrer Mitte in Richtung zu 
ihren Enden allmahlich abnimmt. 

4. Diise nach Anspruch 3/ dadurch gekennzeichnet, dass der 
Nutgrund (9) auf einem Kreisbogen verlauft. 

5. Diise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
L&ngsachse dcs Diisenkanals rechtwinklig zur Ventil- 
achse (2) angeordnet ist. 

6. Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wolbung der Begrenzungsf lachen des Eintrittsab- 
schnitts (5) derart ist, dass die Begrenzungsf lachen 
annahernd tangential zum Eintrittsquerschnitt (12) des 
Austrittsabschnitts (4) verlaufen. 

7. Diise nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Eintrittsabschnitt (5) des Diisenkanals kreisfSrmige 
Querschnitte aufweist, die in Stromungsrichtung des 
Brennstoffes kleiner werden. 

8* Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Eintrittsabschnitt (5) des Diisenkanals in der Wand 
einer im Diisenkorper (6) fest angeordneten und an 
diesem anliegenden Hulse (7) ausgebildet ist. 
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Duse eines Brennstof f einspritzventils 
fiir einen Dieselmotor 



Die Erfindung betrifft eine Diise eines Brennstof fein- 
spritzventils fur einen Dieselmotor, mit einem DUsenkorper, 
dessen stromabwarts eines Ventilsitzes befindlicher Ab- 
schnitt in mindestens einer quer zur Ventilachse liegenden 
5 Ebone mindestens einen in den Brennraum oines Cylinders 
roundenden Dusenkanal aufweist, der in Strdmungsrichtung 
des Brennstoffes einen konvergierenden Eintrittsabschnitt 
und daran anschliessend einen divergierenden Austritts- 
abschnitt besitzt. 

10 

Es sind schon Brennstof feinspritzventile bekannt, deren 
Dusenkanale im Dusenkorper die Form einer Lavaldtise haben, 
namlich mit einem konvergierenden Eintrittsabschnitt und 
einen daran anschliessenden divergierenden Austrittsab- 
15 schnitt, Bei diesen Dlisenkanalen sind die Querschnitte 
beider Kanalabschnitte jeweils kreisformig ausgebildet. 
Die den Austrittsabschnitt durchstrttmendem Brennstoff- 
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teilchen bewegen sich also im Innern eines von einer 
kegeligen Mantelflache begrenzten Raumes auf im wesent- 
lichen geradlinigen Bahnen und breiten sich im Brennraum. 
in alien Richtungen gleichmassig aus. Die aus zwei ein- 
ander benachbarten Diisenkanalen austretenden Brennstoff- 
strahlen stossen mit ihren Randbereichen im Brennraum 
aufeinander und storen dabei einander. Die Zerstaubung, 
die Stromungsgeschwindigkeit und die Durchschlagskraf t 
dor einzclnen Brennstof f strahlen werden dadurch nachteilig 
becinf lusst. Ausserdem ist nachteilig, dass die Verbren- 
nung des Brenns toffs im Brennraum unvollkommen ist, weil 
im Storungsbereich der Strahlen nur eine ungeniigende 
Mengc Sauerstoff mit den Brennstof f teilchen reagieren 
kann. Wenn grossere Abstande zwischen benachbarten Dusen- 
kanalen vorhanden sind, tritt zwar die gegenseitige 
Storung der Brennstof f strahlen in geringerem Masse auf, 
jedoch bleiben dann Telle des Brennraumes ohne Brennstof f , 
so dass der in diesen Teilen vorhandene Sauerstoff unaus- 
geniitzt bleibt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Diise der eingangs ge- 
nannten Art so zu verbessern, dass der Brennraum und der 
darin befindliche Sauerstoff besser ausgenutzt werden und 
somit eine wirksamere Verbrennung des Brennstoffs im 
Brennraum erzielt wird. 

Diose Aufgabe wird er f indungsgcnuiss dadurch gelost, dass 
der Austrittsabschnitt des Diisenkanals einen in Strdmungs- 
richtung des Brennstoffs zu seinem Austritt hin kontinu- 
ierlich zunehmenden, f lach-rechteckigen Querschnitt auf- 
weist und dass die vom Eintritt des Eintrittsabschnitts 
zu den beiden langeren Rechteckseiten des Austrittsab- 
schnitts hin verlaufenden Begrenzungsf lachen des Diisen- 
kanals so gewolbt sind, dass sich die parallel zu den 
kurzen Rechteckseiten des Austrittsabschnitts gerichteten 
Stromungskomponenten des im Eintrittsabschnitt stromenden 
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Brennstoffs vor dem Eintreten in den Austrittsabschnitt 
gegenseitig im wesentlichen aufheben. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, 
5 dass als Folge der Aufhebung der parallel 2U den kurzen 
Rechteckseiten gerichtcten Stromungskomponenten im Aus- 
trittsabschnitt nur eine geringe Ausbreitung des Brenn- 
stoff strahles in Richtung der kurzen Rechteckseiten 
stattfindet. In der Querrichtung hingegen, d.h. parallel 

10 zu den Inngon Rechtccksri t rn, knnn a I oh A*>r nrfnn.nl of f- 
strahl ungehindert ausbreiten und woito Bereichc des 
Brennraumes bestreichen. Mit der ncuen uOsc 1st ein 
Schichten der Brennstof f strahlen im Brennraum moglich. 
Ausserdem f indet eine wirksamere Verbrennung durch bessere 

15 Ausnutzung des im Brennraum vorhandenen Sauerstoffs statt. 

Der Austrittsabschnitt des DUsenkanals kann in Form einer 
sich quer zur Ventilachse erstreckenden Nut ausgebildet 
sein, die durch zwei miteinander einen spitzen Winkel 

20 einschliessende, im wesentlichen ebene Flachen begrenzt 
ist, die die l£ngeren Rechteckseiten bilden. Die Tiefen- 
abmessung der Nut kann dabei von ihrer Mitte in Richtung 
zu ihren Enden alJmahlich abnehmcn, indom der Nutgrund 
z.B. auf einem Kreisbogen verUiuft. Ein solcher Austritts- 

25 abschnitt ist leicht herzustellen und erfUllt seine 
Funktion einwandfrei. 

Die Langsachse des DUsenkanals kann rechtwinklig zur 
Ventilachse angeordnet sein. Sie kann auch einen spitzen 
30 Winkel mit der Ventilachse einschliessen, so dass der 
Austritt des DUsenkanals etwas gegen den Arbeitskolben 
im Zylinder gerichtet ist. Beide Varianten eignen sich 
zur Erfullung verschiedenartiger Anf orderungen. 

35 Nach einer bevorzugten Ausf Uhrungsform der Erfindung ist 
die Vffilbung der Begrenzungsf lichen des Eintrittsabschnittes 
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des Diisenkanals derart, dass die Begrenzungsf lachen an- 
nahernd tangential zum Eintrittsquerschnitt des Austritts- 
abschnitts verlaufen. Diese Formgebung des Eintritts- 
abschnitts ermoglicht eine einfache Fertigung mittels 
eines Kugelf rasers . 

Der Austritts- und der Eintrittsabschnitt des Diisenkanals 
konnen beide in der Wand des Diisenkorpers selbst ausge- 
bildet sein. Alternativ konnen aber der Austrittsabschnitt 
in der Wand des Diisenkorpers und der Eintrittsabschnitt 
in der Wand einer im Diisenkorper fest angeordneten Hiilse 
ausgebildet sein, die mit ihrer zylindrischen Aussenflache 
an der zylindrischen Innenf lache des Diisenkorpers anliegt. 

Nachstehend werden einige Ausf tihrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch einen Teil einer Duse 
mit drei Dttsenkanalen, 

Fig. 2 einen Quer schnitt entsprechend der Schnittlinie 
II - II in Fig. 1, 

Fig. 3 einen der Fig. 2 ahnlichen Querschnitt durch eine 
abgewandelte Duse und 

Fig. 4 je einen Teil einer Abwicklung des ausseren 
un< * ^ Umfangs einer Diise. 

Gomiiss Fig. 1 und 2 ist mit 6 ein Diisenkorper eines nicht 
n*iher dargos toll ten Einspritzvcntils bezeichnet, in dem 
ein Ventilsitz 20 vorgesehen ist, der mit einer nicht dar- 
gestellten Diisennadel zusammenwirkt . Der Ventilsitz 20 ist 
in einer Hiilse^ angebracht, die im Diisenkorper 6 fest ange- 
ordnet ist und mit ihrer Aussenfl&che an der InnenflSche 
des Diisenkorpers 6 anliegt* Der Diisenkorper 6 ist an 
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seinem in Fig. 1 unteren, nicht dargestellten Ende ver- 
schlossen. Durch die Hulse 7 und den DUsenkorper 6 er- 
strecken sich in einer Ebene II - II, die rechtwinklig zur 
Achse 2 der nicht gezeichneten Ventilnadel angeordnet ist, 
5 drei Diisenkanale 1. Jeder Diisenkanal 1 besteht aus einem 
Eintrittsabschnitt 5 und einem Austrittsabschnitt 4, die 
vom Brennstoff nacheinander in Richtung der Pfeile A 
durchstromt werden. 

10 Der Austrittsabschnitt 4 jodes DUscnknnuls weiist flnch- 
rechteckigen Querschnitt auf , wobei die Liingnncitcn d<\s 
Rechtecks parallel zur Ebene II - II verJaufon. In SLrtS- 
mungsrichtung des Brennstoffs nimmt der f lach-rechteckige 
Querschnitt kontinuierlich zu, wobei - wie Fig. 1 zeigt - 

15 eine obere und eine untere Begrenzungsf ISche 8 vorgesehen 
ist, die zwischen sich einen spitzen Winkel einschliessen. 
Wie Fig. 2 zeigt , ninunt die Tiefe der zwischen den Be- 
grenzungsf lachen 8 gebildeten Nut von der Mitte in Rich- 
tung auf die beiden Enden hin allmahlich ab, und zwar 

20 verlauft der Nutgrund^auf einem Kreisbogen. Die den Nut- 
grund begrenzenden Kreisbogenf ISchen bilden also die kurzen 
Seiten des f lach-rechteckigen Querschnitts des jeweiligen 
Austrittsabschnitts . 

25 Der Eintrittsabschnitt 5 jedes DUsenkanals 1 weist kreis- 
fSrmige Querschnitte auf, die in Strdmungsrichtung des 
Brennstoffs zum Austrittsabschnitt 4 hin allmahlich abneh- 
men. Die Begrenzungsf lachen 13 jedes Eintrittsabschnitts 5 
sind zum Austrittsabschnitt 4 hin derart gewolbt, dass 

30 sich mindestens die parallel zu den kurzen Rechteckseiten 
des Austrittsabschnitts gerichteten Stromungskoraponenten 
des im Eintrittsabschnitt stromenden Brennstoffs vor dem 
Eintreten in den Austrittsabschnitt gegenseitig aufheben. 
Wie Fig. 1 erkennen IJisst, gehen die obere und die untere 

35 BegrenzungsflSche 13 des Eintrittsabschnitts 5 praktisch 
tangential in den Eintrittsquerschnitt des Austritts- 
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ebonfalls verdreht angeordnet, so dass die relative Lago 

der Eintrittsabschnitte zu den Austrittsabschnitten die 

gleiche bleibt. Durch die Anordnungen gemass Fig. 4 und 5 

ist erkennbar, dass die Brennstof f strahlen im Brennraum 

±n Schichten angeordnet sind jAbweichend von den beschrie- 

benen Ausf uhrungsbeispielen konnen die Achsen der Diisen- 

kanSle 1 statt rechtwinklig auch geneigt zur Ventilachse 2 

angeordnet sein, so dass die aus den Austrittsabschnitten 

etwas 

kommenden Brennstof f strahlen gcgen den Arbeitskolben ge~ 
richtet sind. Die Diisenkanale 1 konnen auch mit ihrem 
Eintrittsabschnitt und ihrem Austrittsabschn Ltt in dor 
Wand eines cinstiickigen DUscnkorpcrs ausgobildet soin, 
Weiterhin ist es moglich, Teilo der Dlteunkanale, z.B. die 
Eintrittsabschnitte, zwischen ringscheibenf ormigen Korpern 
auszubilden, die dann als Stapel in den Dusenkdrper einge- 
schoben und darin gehalten werden, in ahnlicher Weise, 
wie dies bei Fig. 1 mit der Htilse 7 der Fall ist. 
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